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BESCHREIBUNG 

5 Verfahren und Vorrichtung 

zur Herstellung von Korpuskularstrahlsystemen 



ID Die Erfindung betrifft Gin Verfahren zur Herstellung 
von Korpuskularstrahlsystemen gemafS der im Anspruch 1 
angegebenen Art und eine entsprechende Vorrichtung 
gemaG der im Anspruch ED angegebenen Art- 

IS Korpuskularstrahlsysteme umfassen insbesondere 

Elektronenstrahl- oder Ionenstrahlsysteme . Im folgenden 
werden beispielhaft Elektronenstrahlsysteme, deren 
Anwendungen und Nachteile erlautert . Dies ist jedoch 
nicht einschrankend zu verstehen. Vielmehr gelten die 

2D folgenden Erlauterungen ebenso fur andere 

Korpuskularstrahlsysteme wie beispielsweise die 
erwahnten Ionenstrahlsysteme. 

Elektronenstrahlsysteme werden beispielsweise in der 
55 Halbleitertechnologien Nanoanalyt ik i Bio-Nano-Physik-i 
Mikro-Optik und Nano-Elektronik eingesetzt- Sie kbnnen 
insbesondere zur Herstellung von Nanostrukturen wie zum 
Beispiel der Elektronenstrahl-induzierten 
lithographischen Nanostruktur ierung von Oberflachen 
3D angewandt werden- Ionen- und Elektronenstrahlsysteme 
werden auch zur Reparatur von Photomaskeni 
phasenschiebenden Photomasken und NGL-flasken fUr die 
Halbleiterindustrie verwendet- flit Elektronenstrahlen 
kbnnen auch integrierte Schaltungen direkt auf einen 
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Halbleiterwaf er geschrieben und auch dort repariert 
werden- Vorzugsweise wird dies bei integrierten 
Schaltungen mit Strukturabmessungen im nm-Bereich 
praktizierti wo die bisher eingesetzte Optische und 
S Ionenstrahl-Lithographie an physikalische Grenzen 
stbGt • 

Ein Elektronenstrahlsystem umfasst eine Vielzahl von 
elektronischen Komponenten, wie beispielsweise eine 

10 Strahlstromstabilisierung, eine Strahlablenkung, eine 
Fokusierungsautomatik mit Hilfe von programmierten 
Sequenzen, eine Elektronenstrahl-Ablenkung und - 
Verstarkung und eine Sekundarelektronenstrahl- 
verstarkung. Diese Komponenten werden bisher 

15 iiberwiegend in Form von Einzelplatinen mit diskreten 
Schaltkreisen aufgebaut, die derart programmierbar 
sind, dass die vorgenannten Funktionen ausgefiihrt 
werden konnen. 

20 Urn Elektronenstrahlsysteme zu verkleinerni ist es 

bekanntn Einzelelemente von ElektronGnstrahlsystemen 
mittels Elektronenstrahl-induzierter Deposition 
aufzubauenn wie beispielsweise der Aufbau von 
Feldelektronenemi tternn Feldemissionskathoden mit 

25 Extraktor und Fokussier linsen sowie von Drahtlinsen 

fur eine elektrostat ische Fokussierung und Ablenkung. 
Die Herstellung einer elektrostat ischen fliniatur 1 inse 
mittels Elektronenstrahl-induzierter Deposition ist 
beispielsweise in der DE MM 35 DM3 Al beschrieben- Aus 

3D der DE MM lb 5T7 Al ist es bekannti fUr einen flachen 
Farbbi ldschirm parallel eine Vielzahl mikro- 
mini at ur isierter Elektronenstrahl-Emi ttersysteme mit 
Hilfe einer kor pusku 1 ar s tr ah 1 induzier ten Deposition 
auf einem mit Leiterbahnen konvent ionel 1 

35 struktur ierten Grundmater ial auf zubr ingen - 
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Zur Miniatur isierung wurden Elektronenstrahlsysteme 
auch aus mechanischen Einzelteilen zusammengebaut i die 
aber nicht mit einer kalten Feldelektronenemission 
5 sondern einer heifSen ElektronenGmission betrieben 
werden. HittlerweilG wurde auch damit begonneni 
miniatur isierte ElGktronens trahlsau len zu bauen- 
VGrschiedGne Forschungsgruppen bGSchaftigGn sich auch 
damitn Elektronenquellen aus Kohlenstof f -Nanorbhren 
ID und anderGn Emitterni wie z-B- dotiertG Silizium- 
spitZGn mit transistorgGStGuertem Emissionsstrom 
aufzubauGni diG auf GinGm Halbleiterchip in einer 
Prozessschrittfolge hergestellt werden- 

IS Nachteilig an dGn vorgenanntGn Verfahren ist jedochi 

dass die Erzeugung einGr Vielz.ahl von miniaturisierten 
Korpuskularstrahlsystemen sehr lange dauerti d-h- eine 
sehr lange Produkt ionszeit benbtigtn da jGdes System 
einzeln sukzessive aufgebaut bzw- erzeugt wird- 

2D Nachteilig ist auch-. dass die Herstel lungsprozess- 

schritte der Halbleiter f ert igung so grofSen Toleranzen 
unterliegeni dass eine gleichartigG Emissions- 
Charakterist ik dGr Feldefnitter nicht erreicht wird- 

25 Aus der DE 196 09 234 Al ist ein gattungsgemafees 

Verfahren zur Herstellung von Korpuskularstrahlsystemen 
sowie eine Vorrichtung zur Herstellung von 
Korpuskularstrahlsystemen bekannt . Die Vorrichtung 
besteht dabei aus einer oder mehreren parallel 

3D geschalteten Feldemissions- oder Feldionisation-Katoden 
fur Elektroden oder Ionen, einer Gitterelektrode mit 
einer oder mehreren ringformigen Offnungen und einer 
oder mehreren Anoden. Alle Elektroden werden mit Hilfe 
der Korpuskularstrahl-Litographie mit indizierter 

35 Deposition nacheinander oder gleichzeitig auf einer die 
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Spannungen zufiihrenden planaren Leiterbahnstruktur 
aufgebaut. Der Elektrodenabstand wird dabei so klein 
gewahlt, dass im Mittel nur eine mittlere freie 
Weglange der Molekiile bei Normaldruck zwischen die 
S Emitter und Anoden-Elektrode passt. Mit der 

Korpuskularstrahl-indizierten Deposition konnen 
leitfahige und isolierende Drahte in der Ebene und im 
Raum aufgebaut werden. Mit der Deposition, die Rechner 
gesteuert ablauft, werden also dreidimensionale 
ID Strukturen hergestellt, die als Elektrode fur Mikro- 

Rohren und Rohrensysteme dienen, die einzelne Strahlen 
erzeugen, Oder die vielmals nebeneinander hergestellt 
werden konnen. 

IS Aufgabe der vor 1 iegenden Erfindung ist esi ein 
Verfahren zur Herstellung von 

Korpuskularstrahlsystemen und eine entsprechende 
Vorrichtung anzugebeni welche den Aufbau einer 
Vielzahl von miniatur isierten 
ED Korpuskularstrahlsystemen in klirzerer Zeit 
ermdglichen . 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Herstellung 
von Korpuskularstrahlsystemen mit den Merkmalen nach 
S5 Anspruch 1 und durch eine entsprechende Vorrichtung 

mit den Merkmalen nach Anspruch ED geldst. Bevorzugte 
Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den 
abhangigen A nspr Lichen . 

3D Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung besteht darini 
eine groRe Anzahl von miniatur isierten 
Korpuskularstrahlsystemen durch eine Art 
Selbstreprodukt ion zu ermdglichen- Dies kann dadurch 
erreicht werdeni dass bereits erzeugte 

35 Korpuskularstrahlsysteme zum Erzeugen weiterer 
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Korpuskularstrahlsysteme mittels 

korpuskularstrahlinduzierter Deposition eingesetzt 
werden . 

S BGispiGlsweise kbnnen gemal? der Erfindung mit Hilfe 
der Elektronenstrahl-induzierten Deposition unter 
Rechnerf Lihrung miniaturisierte Elektronenstrahlsysteme 
in groBer Zahl hergestellt werden. Als Basis und 
Grundlage kann hierbei eine durch Lithographie in 

10 VLSI-Technik hergestellte Grundschal tung dieneni in 
welche hinein mit der Elektronenstrahl-induzierten 
Deposition die Funkt ionselemente fUr ein weiteres 
miniaturisiertes Elektronenstrahlsystem aufgebaut 
werden- Dieses miniaturisierte System wird dann-i 

IS nachdem es eine Funkt ionsprUfung bestanden hati 

wei terverwendet t urn wiederum in einen ebenfalls vorher 
vorberei teten Basis-Chips hinein durch 
Elektronenstrahl-induzierte Deposition die 
f unktionellen Elemente fUr ein gleichart iges 

ED Elektronenstrahlsystem aufzubauen- Eine wesentliche 

Eigenschaft des Elektronenstrahlsystems besteht darin, 
einen feinen Elektronenstrahl auf ein Substrat zu 
fokussieren und dort durch Zufuhr von 
organometallischen Verbindungen wiederum Strukturen 

ES durch Elektronenstrahl-induzierte Deposition zu 
erzeugen. Das erf indungsgemafie Verfahren zur 
Selbstreproduktion von Elektronenstrahlsyscemen kann 
nun in einem erst en Schritt zur Verdoppelung der Anzahl 
von Elektronenstrahlsystemen den vorher beschriebenen 

3D Prozess nutzen, a) urn eine Tochtergeneration von 

Elektronenstrahlsystemen zu erzeugen und b) urn die 
„Tochter u - Elektronenstrahlsysteme zusammen mit dem 
„Mutter xx - Elektronenstrahlsystem parallel einzusetzen, 
urn daraufhin eine zweite Tochtergeneration von nunmehr 
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zwei Elektronenstrahlsystemen parallel aufzubauen. 
Diese neu aufgebauten Elektronenstrahlsysteme werden 
dann wieder zu den bereits bestehenden 
Elektronenstrahlsystemen parallel geschaltet, wodurch 
S vier Elektronenstrahlsysteme erhalten werden, die 

gemeinsam eingesetzt werden, urn in vorbereitete Basis- 
Chips auf einem Substrat Funkt ionselemente von weiteren 
vier Elektronenstrahlsystemen parallel und gleichzeitig 
aufzubauen, und so fort. 

ID 

Mit der Erfindung wird die Moglichkeit eroffnet, ein 
exponent ielles Wachstum der Anzahl der 
Korpuskularstrahlsysteme zu erzielen. Beispielsweise 
werden nach fiinf Generationen 32 funkt ionsfahige 

IS miniaturisierte Korpuskularstrahlsysteme erhalten, die 
erprobt und funkt ionsbereit sind. Nach zehn 
Tochtergenerationen sind bereits 1024 derartige 
miniaturisierte Systeme und nach 2 0 Tochtergenerationen 
1 Mio. funkt ionierende Korpuskularstrahlsysteme 

ED erhalten worden. Insbesondere schaltet man die derart 
erzeugten Korpuskularstrahlsysteme in einen Block 
zusammen und setzt sie als Strahlmatrix mit z.B. bis zu 
1 Mio. parallel produktiv wirkenden Korpuskularstrahlen 
ein, so erhalt man mit Vorteil neuartige 

S3 Produktionsgerate zur Herstellung von in der 

Einzelherstellung zu teuren neuen Produkten. Dies wird 
durch die Tatsache verursacht, dass im Einzelstrahl- 
Herstellungsverf ahren die Produkte eine hohe 
Herstellungszeit haben und damit hohe Herstel lungs- 

3D Elektronenstrahl-Maschinenkosten von z.B. mehreren 
Minuten und damit nur unwirtschaf tlich hergestellt 
werden kbnnten. Beispiele solcher Produkte sind eine 
Widerstandsmatrix der Detektorelemente fur eine flache 
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Kamera fur Mult imedia-Anwendungen oder eine Emitter- 
und Extraktor-Anordnung fiir die 
Bildpunkt-Strahlungsquellen fiir flache 

Feldemitterelektronenquelleni die in Flachbi Idschirmen 
5 Verwendung finden, und die auch mit Vorteil in einem 

Hochstrom-Schalter mit niedriger Schaltspannung fiir die 
Energieubertragungstechnik Anwendung finden. 

Konkret betrifft die Erfindung Gin Verfahren zur 
ID Herstellung von Korpuskularstrahlsystemeni bei dem auf 
einem ersten Substrat mindestens ein erstes 
Korpuskularstrahlsystem mittels 

korpuskularstrahlinduzierter Deposition und auf 
mindestens einem zweiten Substrat mindestens ein 
IS zweites Korpuskularstrahlsystem von dem mindestens 
einen ersten Korpuskularstrahlsystem mittels 
korpuskularstrahlinduzierter Deposition erzeugt wird- 

AnschlielSend kann auf dem ersten Substrat mindestens 
2D ein weiteres erstes Korpuskularstrahlsystem von dem 
mindestens einen zweiten Korpuskularstrahlsystem 
mittels korpuskularstrahlinduzierter Deposition 
erzeugt werden- 

25 Vorzugsweise werden abwechselnd erste und zweite 
Korpuskularstrahlsysteme von den bereits auf den 
Substraten exist i erenden zweiten bzw- ersten 
Korpuskularstrahlsystemen erzeugt. 

3D Insbesondere werden ein erstes und ein zweites 

Substrat derart zueinander versetzt angeordneti dass 
den auf einem Substrat bereits exist ierenden 
Korpuskularstrahlsystemen freie Flachen des anderen 
Substrats gegenUber 1 iegen t so dass die 

35 Korpuskularstrahlsysteme des einen Substrats 
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Korpuskularstrahlsysteme auf den freien Flachen des 
anderen Substrats erzeugen konnen- 

Urn die flir die Herstellung erf order 1 iche Genauigkeit 
5 zu erzielen-i werden die Substrate vorzugsweise von 
einem Rechner gesteuert posit ioniert • 

Eine besonders hohe Posit ionierungsgenauigkeit 
ermbglichen Piezoelemente i mit denen insbesondere Liber 
ID einen x-y-z-Verschiebet isch die Substrate zueinander 
positioniert werden konnen. Auch mechanische 
Verschiebetische-. die mit LinearmaGstaben in ihrer 
Bewegung verfolgt werden erflillen die 

Prazisionsanf orderung fUr die Platzierung der System- 
15 Komponenten. 

Jedes Korpuskularstrahlsystem wird vorzugsweise nach 
seiner Erzeugung elektrisch getestetn um mbgliche 
Defekte bereits wahrend des Herstel lungsprozesses zu 
ED erkennen . 

In einer bevorzugten Ausf lihrungsf orm des 
er f indungsgemalSen Verfahrens werden vor der Erzeugung 
von Korpuskularstrahlsystemen auf den Substraten 
25 Schal tungs element e -i insbesondere Verdrahtungselemente 
erzeugtn mit denen die erzeugten 
Korpuskularstrahlsysteme zumindest teilweise 
elektrisch verbunden und angesteuert werden- 

3D Insbesondere werden Korpuskularstrahlsysteme auf 

Anschlusspunkteni die auf einem Substrat vorgesehen 
sindi erzeugt. 

Eine besonders effiziente Herstellung kann dadurch 
35 erzielt werdeni dass Korpuskularstrahlsysteme auf 
einem Substrat kammartig nebeneinander angeordnet 
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werden- Insbesondere bestehen u/egen der geringen 
Abmessungen der Systeme Abstande von weniger als SO \Jim 
zwischen den Systemen- 

5 Dabei werden die Zwischenraume zwischen den Systemen 
mit Vorteil fur die elektrostat ische Abschirmung der 
Einzelsysteme gegeneinander mit Hilfe von auf 
definiertem Gleichspannungs- oder 
Wechspannungspotent ial liegenden Elektroden und 
ID Leiterbahnen verwendet. 

Vorzugsweise fUhren erste und/oder zweite 
Korpuskularstrahlsysteme eine Bi ldauswertung von 
Bildsignalen durchi die durch Rasterung erzeugt 
IS werden-i urn den Pr odukt ionsprozess visuell zu 
Uberwachen • 

Sowohl Fokussierungi Stigmat isierung und Ablenkung 
eines Korpuskularstrahls werden vorzugsweise in einem 
ED automatischen Ablauf erfolgen und fUr jedes 

Korpuskularstrahlsystem kann eine individuelle 
Fokussierung durchgef Uhrt - 

Die Deposition wird in einer bevorzugten 
25 Ausf Uhrungsf orm mit ionenstrahl induzierter Deposition 
durchgef iihrt • Alternativ dazu wird die Deposition mit 
Elektronenstrahlen verwendet. 

Vorzugsweise erfolgt die Deposition fur das erste 
3D herzustellende Korpuskularstrahlsystem mit 
rastersondenmikroskopischer Deposition mit 
Niederspannung beispielsweise von etwa 1DD V bis etwa 
MO kV- 
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Die Korpuskularstrahlsysteme werden vorzugsweise in 
Gruppen von einem Steuersystem umfassend einG Steuer- 
und Programmierelektronik angesteuert und 
kontrolliert . 

5 

Bis zu einer bestimmten Anzahl ist es vorteilhafti die 
Korpuskularstrahlsysteme vollstandig konfiguriert 
aufzubauen und dann durch geeignete ZufUhrung von 
Gasen zum Aufbau weiterer Korpuskularstrahlsysteme als 
ID parallel arbeitende Blbcke von 

Korpuskularstrahlsystemen einzusetzen. 

Insbesondere werden Einzelkamme von 
Korpuskularstrahlsystemen reproduziert und zu 
IS Fert igungssystemen zusammengesetzt . 

Die Blbcke kbnnen hierbei gemeinsam produziert werdeni 
ohne dass sie weiterhin zusammengesetzt werden mlissen- 

£□ In einer besonders bevorzugten Ausf Uhrungsf orm sind 
die Korpuskularstrahlsysteme mit ihren 

Korpuskularstrahl-Achsen etwa senkrecht zur Oberflache 
des Substrats oder der Substrate angeordnet- 
Insbesondere umfassen die Korpuskularstrahlsysteme 

ES eine oder mehrere Feldemitter-Elektronenquelle(n) mit 
wenigstens einem Extraktor-i welcher als Rundlinse oder 
fluadrupol aufgebaut isti und einer Fokussierungslinsei 
welche ebenfalls als Rundlinse oder fiuadrupol 
aufgebaut ist- Die Anordnung aus den Rundlinsen bzw- 

3D (Suardupolen ermbglicht eine Steuerung des Emissions- 
Stromes-i die Fokussierung und die Ablenkung des 
Korpuskularstrahles in x-y-Richtung durch eine 
rechnergesteuerte Einstellung der Versorgungsspannung 
der Rundlinsen- bzw- fluadrupol-Elektroden - 

35 
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InsbesondGre kann das Rundlinsen- bzw- GJuadrupolsys tern 
durch hlahl der Spannungen an den Elektroden den 
Korpuskularstrahl an- und abschalten. Durch Anlegen 
der Ablenkspannungen an den Extraktor und die 
5 Fokussierlinse wird zudem der Elektronenstr ahl 

zeilenfbrmig gerastert-. im Sp iral -Raster oder mit 
anderen zufalligen oder gezielt gewUnschten 
Koordinaten-Uerten oder gezielt von Punkt zu Punkt 
bewegt - 

ID 

Vorzugsweise sind urn ein Korpuskularstrahlsystem 
Drahtei die Sekundarelektronen detektieren-i und/oder 
Metall-Flachen angeordnet-i welche die von dem 
Primarstrahl bzw- Korpuskularstrahl auf dem 

15 gegenUberliegenden Substrat erzeugten 

Sekundarelektronen aufnehmen- Die Drahte bzw- fletall- 
Flachen verstarken die Sekundarelektronen in der 
Ausf uhrungsf orm eines offenen Multipliers und fUhren 
sie einem Bi ldsignal-Anzeigegerat synchron zur 

5D Ablenkung oder einer Anzeige zu- 

Insbesondere werden die Bildsignale und 
Sekundarsignale der Sekundarelektronen zur 
ProzelSsteuerung und Bildanzeige verwendet- 

ES 

Die Strahlen der Korpuskularstrahlsysteme werden 
vorzugsweise zum Aufbau weiterer 
Korpuskularstrahlsysteme i Toe htersyst erne oder 
Strahlquellen verwendeti die insbesondere auf einer in 

3D einem vorgegebenen Abstand angeordneten i liber einen x- 
y-z-Verschiebetisch positionierbaren vorstrukturierten 
Halblei terschal tung hergestellt werden- Die 
Halblei terschaltung wird hierbei vorzugsweise durch 
Vorstruktur ierung mit AnschlUssenn Depositions- 

35 Fusspunkten und Systemelektronik in Form von 
Halbleiterschaltungen hergestel 1 t • 
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Insbesondere ist Gine erzeugte neue Tochterstruktur 
gleichartig zur Vervielf altigung der Mutter-Anordnung 
ausgef Uhrt - 

5 

In einer bevorzugten Ausf Uhrungsf orm ist diG 
Tochterstruktur andersartign aber ebenfalls 
korpuskularstrahl-spezif isch aufgebautn um 
andersart ige Korpuskularstrahl-Anwendungen in 

ID mehrfachGr Form auf dGn Substraten zu erzeugen und zur 
Funktion zu bringeni z-B- die vom Erfinder 
patGntierten Nikrorbhren fur Elektronenverstarker im 
THz-BereichM fUr Schaltungen fUr Bi t-Fehler-Raten 
Messplatze fur die TGlGkommunikat ion im oberen GHz 

IS Bereich odGr fur 

Hochstrom-Elektronenquellen fUr die schnelle 
leistungsarme Schaltung von schr hohen Strbmen fur die 
Energieverteilung- 

50 Um diG Deposition Liberall in gleicher bJeise zu 

ermbglichen werden die zur DGposition erf order lichen 
Gase vorzugsweise zwischen gegenUber angeordneten 
Substraten mit ausrGichend hohem Druck eingebracht- 

55 Um zu verhinderni dass bei der Deposition auf der 
Tochterebene erzeugte Ionen auf der Mutterebene 
Deponiercni und umgckehrti wird bei der Uahl der 
Spannungen in den SystemGn Sorgc getrageni dass ein 
Ionenspi6g6l-Ef f ekt eintrittn welcher diese Ionen von 

3D den empf indlichen Strukturen der Mutter-Ebene 

repsektive Tochtereebene fern halt und sie durch 
Verwendung geeigneter Potentiale gezielt auf dafUr 
vorgesehenGn gGeigneten Stellen sammelt und 
unschadlich macht. Solche Stellen sind zum Beispiel 

35 Linsenelektroden oder vorgef ert igte Auf f angf lachen i 
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die auf gegenUber dem Auftreff-Ort der 
Primarelektronen negativem Potential liegen- 

Die Substrate werden vorzugsweise rechnergesteuert 
S gegeneinander verschobeni so dass ebenfalls auf den 
Substraten befindliche und durch vorstruktur ierende 
Lithographie und Li thographieverf ahren hergestellte 
Teststrukturen es ermbgl ichen -i erzeugte 
Tochterstrukturen oder Spezialstrukturen in ihrer 
ID Eigenschaft zu vermessen und zu kalibrieren- 

Durch Verdoppelung der getesteten und gegebenenf al Is 
durch Reparatur wieder f unkt ionsf ahig gemachten 
Strukturen werden diese in exponentiell wachsenden 
IS Zahlen erzeugt- 

Die vielfach erzeugten Korpusku larstrahlsysteme werden 
vorzugsweise zur bkonomischen Herstellung von 
einzelnenn von in Gruppen durch Aufteilung der Flachen 
ED oder von flachigen Anordnungen derartiger Systeme 
eingesetzt . 

Gemaf? einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung 
eine Vorrichtung zur Herstellung von 
SS Korpuskularstrahlsystemen mit einem ersten Substrat 

und mindestens einem zweiten Substrat-i wobei sich auf 
dem ersten Substrat mindestens ein mittels 
korpusku larstrahl induzierter Deposition erzeugtes 
erstes Korpuskularstrahlsystem befindet- 

30 

Insbesondere sind das erste und das mindestens zweite 
Substrat derart zueinander versetzt angeordneti dass 
den auf einem Substrat bereits exist ierenden 
Korpuskularstrahlsystemen freie Flachen des anderen 
35 Substrats gegenUberliegeni so dass die 

Korpuskularstrahlsysteme des einen Substrats 
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Korpuskularstrahlsysteme auf den frgien Flachen dGS 
anderen Substrats erzeugen kdnnen- 

In einer bevorzugten Ausf Uhrungsf orm zeichnet sich die 
S Vorrichtung durch einen Rechner ausi der 

programmtechnisch eingerichtet isti urn die Anordnung 
der Substrate insbesondere Liber einen Verschiebet isch 
in x-y-z-Richtung zu steuern- 

1D Ferner werden vorteilhaf terweise Piezoelemente an den 
Substraten vorgesehenn um diese zueinander mit hoher 
Prazision elektrisch gesteuert und vermessen zu 
positionieren • 

IS Uahrend der Herstellung wird vorzugsweise die 

Funktionsf ahigkei t der Korpuskularstrahlsysteme 
UberprUft durch vorgesehene Testmitteli wie 
Bildwiedergaben elektrische Strom- und 
Spannungsdetekt ion und Anzeigen und andere Anzeigenn 

ED die zum Testen jedes Korpuskularstrahlsys terns auf den 
Substraten ausgebildet und elektrisch angeschlossen 
sind . 

In einer besonders bevorzugten Ausf Uhrungsf orm ist das 
SS erste und zweite Substrat ein Halbleiteri insbesondere 
Silizium- In diesem Fall werden mittels 
Halbleiterherstellungsverf ahren-i wie diese auch zur 
Produktion von integrierten Schaltungen angewandt 
werdeni elektronische Komponenten auf den Substraten 
3D fUr die Korpuskularstrahlsysteme erzeugt- Falls hohe 
Spannungen in den Korpuskularstrahlsys temen 
erforderlich sindn wird mit Vorteil die elektronische 
Steuer- und Vermessungs-Schal tung auf einem 
isolierenden Substrat wie Glas oder Keramik mit 
35 Halbleitertechnischen Prozessen hergestellt- 
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Insbesondere wird vortei lhaf terweise das Substrat 
Schaltungselementen insbesondere VerdrahtungselemGnte 
aufweiseni mit denen Korpuskularstrahlsysteme 
zumindest teilweise elektrisch verbunden werden- 

S 

Die Schaltungselemente sind beispielsweise 
insbesondere rechnergesteuerte 

Korpuskularstrahlstromregler i Heizstromregler n 
Korpuskularstrahlablenkver starker n 
10 Blende nablenkverst a rker-i Raster generator n 

Funktionsgenerator mit Speicher-i Linseneinstellmitteln 
Linsenspannungs vers tar kern Bi Ids ignalv er starker n 
Astigmatismus-Spannungsverstarker und/oder 
Ablenkungsspannungsver starker . 

IS 

Typischerweise weist ein Substrat mindestens eine 
Flache mit einer Breite von etwa E (jm bis etwa E5D0 
und einer Lange von etwa ID pm bis zu etwa 100 mm fUr 
ein Korpuskularstrahlsystem auf- 

ED 

Ferner weist ein Substrat in einer bevorzugten 
AusfUhrungsform Anschlusspunkte fUr 
Korpuskularstrahlsysteme auf i beispielsweise 
metallisierte elektrische Kontaktpunkte zum 
E5 Anschliessen von Komponenten der 
Korpuskularstrahlsysteme - 

Vorzugsweise sind Korpuskularstrahlsysteme auf einem 
Substrat kammartig nebeneinander angeordnetn was 

3D produktionstechnisch besonders vorteilhaft isti da 

sich die Substrate Seite an Seite anordnen lassen und 
alle Korpuskularstrahlsysteme eines Substrats dann zur 
Erzeugung von Korpuskularstrahlsystemen auf dem 
gegenliberliegenden ebenfalls kammartigen Substrat 

35 gleichzeitig arbeitend eingesetzt werden- Die 

kammartige Anordnung unterstlitzt mit Vorteil die 
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Verbindungstechnik unter Verwendung von industriell 
eingesetzten Plat inenstecker-Buchsen zum PrUfen und 
Betreiben der gefertigten Elemente 

S In einer bevorzugten Ausf Uhrungsf orm sind mindestens 
ein erstes und mindGstGns ein zweites ' 
Korpuskularstrahlsystem mit Mess- und 
Stabilisatorschaltungen versehGni diG zum Messen und 
Stabilisieren von Korpuskularstrahlung dienen. 

10 

Es wcrden fernGr in einer bevorzugten Ausf Uhrungsf orm 
Schaltungselemente vorgeseheni welchG die 
Korpuskularstrahlsystcme mit Spannung und Strom 
vGrsorgen und es ermbglicheni diesG mittels Speicher 
IS programmierbar Ginzustellen - Dies ermbglicht den 
Aufbau sehr flexibler-i da programmierbarer 
Korpuskularstrahlsysteme - 

Vorzugsweise sind die Korpuskularstrahlsysteme mit 
E0 Mitteln verseheni die zum AusfUhren eines 

automatisierten Prlif verf ahrens ausgebildet sindn 
welches die Funkt ionsf ahigkei t und Stabilitat der 
Strahlung und der Bildaufnahme und Bi ldauswertung 
gewahr leistet - 

ES 

Die Korpuskularstrahlsysteme werden vorteilhafterweise 
mit bildanzeigenden Mitteln verbundeni die in einem 
Bildschirm oder GrofSbi ldschirm mit entsprechender 
Bildauf teilung fUr die einzelnon 
3D KorpuskularstrahlsystGmG besteheni so dass die Arbeit 
des Systems uberwacht und sein Ergebnis fUr 
anderweitige Uei tGrvGrwcndung zur VGrfUgung gestGllt 
wird • 
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Die bildanzeigenden flittel weisen insbesondere 
dateninf ormat ionsreduzierende Routinen auf-i urn die 
Uberwachung zu unterstlitzen und um zu gewahr leisteni 
dass im Idesentl ichen nur Fehler gespeichert werden 
S mlissen. 

Vorzugsweise weisen die Korpuskularstrahlsysteme 
Elektronenquellen oder Gas- oder 
Flussigkeitsionenquellen auf . 

ID 

SchlieSlich betrifft die Erfindung die Verwendung des 
erf indungsgemaSen Verfahrens und/oder der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung zur Herstellung von 
ebenen verteilten Bauelementen, insbesondere einer 
IS Widerstandsmatrix fur eine flache Kamera, eines 

Flachbildschirms mit Korpuskularstrahlquellen, von 
Linsenarrays und einer Schreib-/Leseanordnung fiir einen 
Speicher, sowie andere bereits oben genannte 
Anwendungen . 

ED 

Ueitere VorteilG und Anwendungsmbgl ichkeiten der 
vorl iegenden Erfindung ergeben sich aus der 
nachf olgenden Beschreibung in Verbindung mit den in 
der Zeichnung dargestel 1 ten Ausf Uhrungsbeispielen . 

25 

In der Beschreibung-i in den AnsprUcheni der 
Zusammenf assung und in den Zeichnungen werden die in 
der hinten angefUhrten Liste der Bezugszeichen 
verwendeten Begriffe und zugeordneten Bezugszeichen 
3D verwendet. 

In den Zeichnungen bedeutet : 
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer 

erf indungsgemaSen sukzessiven Hers tel lung von 
miniaturisierten Elektronenstrahlsystemen mit 
Hilfe vorgef ertigter Schaltkreise und 
S Elektronenstrahl-induzierter Deposition zum 

Aufbau funktionaler Gruppen von 
Korpuskularstrahlsystemen, 



ID Fig. 2 eine schematische Darstellung eines einzelnen 
Elektronenstrahlsystems, das auf einer 
vorgegebenen Flache auf einem Substrat durch 
Elektronenstrahl-induzierte Deposition gema£ 
der Erfindung aufgebaut wurde, 

IS 

Fig. 3 eine Seitenansicht eines 

Elektronenstrahlsystems, dessen Strahlachse 
senkrecht zum Substrat angeordnet ist, 

20 Fig. 4 eine perspektivische Ansicht des in Fig. 3 
dargestellten Elektronenstrahlsystems , 

Fig. 5 die verschiedenen Potent iale im 

Elektronenstrahl , der von dem in den Fig. 3 
25 und 4 dargestellten Elektronenstrahlsystem 

emittiert wird, 

Fig. 6 eine Draufsicht auf das in Fig. 3 

dargest elite Elektronenstrahlsystem, 



3D 



Fig. 7 ein Gitter zur Ablenkkalibrierung und daneben 
ein mittels Elektronenstrahl-Deposition 
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erzeugter Zylinderauf bau zur Bildung eines 
Faraday-Kaf igs zur Strommessung, und 

eine Detailansicht des in Fig. 7 
dargestellten Gitters mit den in Fig. 7 
dragestellten Zylinderauf baut en . 

Im folgenden konnen gleiche und funktional gleiche 
Elemente mit denselben Bezugszeichen versehen sein. 

10 

Eine Besonderheit des erf indungsgemaSen Verfahrens ist 
durch den Einsatz einer rechnergesteuerten 
Elektronenstrahl-induzierten Deposition gekennzeichnet . 
So kann beispielsweise in ca. 20-30 Min. auf einem 

IS vorbereiteten ersten Basis-Chip als erstes Substrat, 

der Stabilisierungs- , Steuer-, Auswertungs- und andere 
Schaltkreise aufweist, ein miniaturisiertes 
Elektronenstrahlsystem hergestellt werden. Die hierfiir 
eingesetzte Herstellungstechnik ist eine Re- 

ED paraturtechnik, welche die Korrektur und Fehlerbehebung 
in den deponierten Strukturen ermoglicht. Mit dieser 
Technik wird ein erstes Elektronenstrahlsystem 
aufgebaut und danach durch Anlegen von erf orderlichen 
Versorgungsspannungen eingeschaltet . Nach dem 

25 Einschalten erfolgt ein elektronischer Test des 
erzeugten Systems. 

Die durch. Deposition gefertigten Elemente des ersten 
Elektronenstrahlsystems wie elektrostatische Linsen und 
3D ein Abbildungssystem, das mit einer Strahlablenkung und 
mit oder ohne einer Aperturblende ausgeriistet ist, 
ermoglichen eine Fokussierung mit hoher 
Strahlstromdichte in einem geringen Arbeitsabstand. 



Fig. 8 

S 
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Dadurch wird es ermoglicht, durch eine 
Elektronenstrahl-induzierte Deposition weitere 
Bauelemente von Elektronenstrahlsystemen auf einem 
zweiten Basis-Chip als zweites Substrat abzuscheiden. 

S 

Um ein zweites Elektronenstrahlsystem aufzubauen, wird 
der zweite Basis-Chip durch mechanische Plazierung bzw. 
Anordnung gegemiber dem ersten Basis -Chip mit nm- 
Prazision ausgerichtet . Durch bildverarbeitende Mittel 

ID werden dann im Mix- und Match-Verf ahren die Elektroden 
des zweiten Elektronenstrahlsystems auf Nanometer genau 
plaziert auf dem zweiten Basis-Chip hergestellt. So 
wird ein eine Quelle, einen Kondensor, eventuell eine 
Blende, ein Ablenksystem, eine Ablenklinse und einen 

IS Detektor umfassendes zweites Elektronenstrahlsystem 

erzeugt, das in seiner Gesamtgrofte zwischen 1 und 100 
[im lang ist. 

Dieses miniaturisierte Elektronenstrahlsystem 
ED ermoglicht eine Fokussierung eines Elektronenstrahls 

durch die letzte Linse des Systems mit 20 bis 100 eV in 
einem Arbeit sabstand von einigen /im. Die Fokussierung 
kann dabei so fein werden wie bei einem herkommlichen 
20 kV-Elektronenstrahlsystem, da Linsenfehler der 
ES elektrostatischen miniaturisierten Linsen aus leitenden 
Drahten sehr viel kleiner sind, als die der 
herkommlichen groiSen elektrischen und magnetischen 
Linsen in einem 20 kV-Elektronenstrahlsystem. 
Dement sprechend sind die Bildfehler um GroSenordnungen 
3D kleiner. Ein derartiges miniaturisiertes 

Elektronenstrahlsystem ermoglicht daher bei ahnlich 
grofier Apertur eine ahnliche Auflosung wie bei einem 
herkommlichen etwa 1 m groSen Elektronenstrahlsystem. 
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Die erf indungsgemafee Herstellung vieler 
miniaturisierter Elektronenstrahlsysteme wird mit 
Vorteil durch eine robot erartige Fiihrung der Substrate, 
S auf denen die Systeme aufgebaut werden, verbessert. 
Hierzu gibt es zwei unterschiedliche Verfahren. 

Bei einem ersten Verfahren wird ein herkommliches 
Raster-Elektronenstrahlsystem verwendet, das mit einer 

10 speziellen mehrkanaligen Gaszuf uhrung zur Lieferung von 
Prakursoren fur die Deposition ausgeriistet ist . Das 
Raster-Elektronenstrahlsystem erzeugt auf einem 
spezifischen Basis-Chip eines ersten Substrats fiir ein 
herzustellendes Elektronenstrahlsystem eine 

IS Elektrodenkonf igurationen, eine Elektronenquelle , 
eventuell eine Blende, eine Ablenklinse und einen 
Detektor durch Aufwachsen in vorbereitete 
Anschlusspunkte des spezifischen Basis-Chips. Dieses 
Elektronenstrahlsystem wird nun verwendet, urn auf einem 

2D weiteren vorbereiteten Basis-Chip auf gleiche Weise, 
namlich durch Depositions-Schreiben senkrecht zum 
Substrat ein zweites Elektronenstrahlsystem aufzubauen. 
Beide Chips werden dann parallel angeordnet, mit 
Spannung versorgt und zu einer Doppelschreibeinheit 

ES verbunden. Mit einem derartigen Doppelsystem konnen 

zwei weitere Elektronenstrahlsysteme aufgebaut werden. 
Insgesamt konnen so 2 n Elektronenstrahlsysteme bei n 
Systemgenerationen hergestellt werden. 

3D Ein zweites Verfahren besteht darin, auf einem ersten, 
kammartigen Substrat, das eine Vielzahl von kammartig 
angeordneten Basis-Chips aufweist, mit einem Raster- 
Elektronenstrahlsystem ein erstes 
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Elektronenstrahlsystem auf einem der Basis-Chips zu 
erzeugen. Dem ersten Substrat wird dann ein zweites, 
ahnlich kammartig ausgebildetes Substrat 
gegeniibergestellt , genauer gesagt in einem Winkel von 
5 etwa 90° zum ersten Substrat angeordnet . Das zweite 
Substrat wird dann mechanisch relativ zum ersten 
Substrat derart bewegt , dass mittels des ersten 
Elektronenstrahlsystems auf dem ersten Substrat die 
Elektronenquelle, die Elektroden und weitere 
ID Systemf unktionselemente eines zweiten 

Elektronenstrahlsystems auf dem zweiten Substrat 
erzeugt werden. 

Wenn dieses zweite „Tochter u -Elektronenstrahlsystem 
IS erzeugt ist, wird es ebenfalls wie das erste 

Elektronenstrahlsystem mit Strom versorgt und dazu 
benutzt, urn auf einem zweiten Basis-Chip des ersten 
Substrats ein weiteres erstes Elektronenstrahlsystem 
auf zuschreiben, nachdem das erste Substrat mechanisch 
5D relativ zum zweiten Substrat derart angeordnet worden 
ist, dass dem zweiten „Tochter" -Elektronenstrahlsystem 
eine freie Flache bzw. ein Basis-Chip gegeniiberliegt . 

Danach befinden sich auf dem ersten Substrat zwei 
ES parallel angeordnete Elektronenstrahlsysteme , die 
wiederum zum Erzeugen zweier zweiter 
Elektronenstrahlsysteme auf dem zweiten Substrat 
verwendet werden. Hierzu schreiben die beiden 
parallelen Elektronenstrahlsysteme des ersten Substrats 
3D auf das etwa rechtwinklig zum ersten Substrat 

angeordnete zweite Substrat zwei weitere Systeme, so 
dass sich auf dem zweiten Substrat insgesamt drei 
Systeme befinden. Diese drei Elektronenstrahlsysteme 
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werden wiederum dazu verwendet, auf das erste Substrat 
zusatzliche drei Elektronenstrahlsysteme zu erzeugen, 
so dass sich insgesamt funf Systeme auf dem ersten 
Substrat befinden. 

5 

In Fig. 1 sind ein erstes und ein zweites Substrat 14 
bzw. 16 dargestellt, auf denen sich erste bzw. zweite 
miniaturisierte Elektronenstrahlsysteme 10, 10 x , 10 xx , 
10 xxx , 10 xxxx bzw. 12, 12 x , 12 xx befinden. Die beiden 

ID Substrate 14 und 16 sind kammartig ausgebildet, d.h. 

sie haben eine etwa rechteckf ormige Ausbildung und sind 
in freie Flachen entsprechend Basis-Chips aufgeteilt, 
welche fur Elektronenstrahlsysteme vorgesehen sind. Die 
Substrate 14 und 16 sind in einem Winkel von etwa 90° 

IS zueinander angeordnet . Ihre Position wird von einem 

(Steuer-) Rechner 20 kontrolliert , der Piezoelemente 22 
und 24 zum exakten Ausrichten der Substrate 14 und 16 
ansteuert. Damit ist eine Positionierung der Substrate 
14 und 16 moglich, aber mit nm- Genauigkeit . 

ED 

Die Elektronenstrahlsysteme 10-10 xxxx und 12-12 xx 
wurden gemaS dem erf indungsgemaSen Verfahren 
f olgendermaSen erzeugt : zuerst wurde mit einem nicht 
dargestellten Raster-Elektronenschreiber das erste 

S3 Elektronenstrahlsystem 10 auf dem ersten Substrat 14 
mittels Elektronenstrahl-induzierter Deposition 
hergestellt. AnschlieEend wurde das zweite Substrat 16 
vom Rechner 20 uber das Piezoelement 24 derart zum 
ersten Substrat 14 ausgerichtet , dass der Basis-Chip 

3D fur das zweite Elektronenstrahlsystem 12 gegeniiber dem 
ersten Elektronenstrahlsystem 10 angeordnet war. Danach 
erzeugte das erste Elektronenstrahlsystem 10 das zweite 
Elektronenstrahlsystem 12. Das zweite 
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Elektronenstrahlsystem 12 wurde nach Fertigstellung in 
Betrieb genommen und erzeugte nach erf olgreichem Test 
das erste Elektronenstrahlsystem 10' neben dem 
Elektronenstrahlsystem 10 auf dem ersten Substrat, 
S nachdem der entsprechende Basis -Chip des ersten 
Substrats 14 gegemiber dem zweiten 

Elektronenstrahlsystem 12 plaziert worden war. Die 
beiden nebeneinander liegenden Elektronenstrahlsysteme 
10 und 10 x wurden dann zum gleichzeitigen Erzeugen der 

ID Elektronenstrahlsysteme 12 x und 12 xx nach 

entsprechender Positionierung der beiden Substrate 14 
und 16 erzeugt . SchlieSlich deponierten die so 
erzeugten nebeneinander angeordneten drei 
Elektronenstrahlsysteme 12-12 xx die 

IS Elektronenstrahlsysteme 10 xx -10 xxxx gleichzeitig . In 
einem nachsten Schritt werden dann die 
Elektronenstrahlsysteme 10-10 xxxx gleichzeitig fiinf 
(nicht dargestellten) Elektronenstrahlsysteme auf dem 
zweiten Substrat 16 erzeugen. Die beiden Substrate 14 

ED und 16 sind hierfur bereits entsprechend posit ioniert . 
Die Basis-Chips bzw. freien Flachen 18-18 xxxx fur die 
zu erzeugenden Elektronenstrahlsysteme auf dem zweiten 
Substrat sind noch frei. 

ES Eine weitere freie Flache am rechten Rand des ersten 
Substrats 14 zeigt schematisch Schaltungselemente 26, 
die fur ein Elektronenstrahlsystem vorgesehen sind. Die 
Schaltungselemente 26 umfassen Verdrahtungselemente 28, 
insbesondere Leiterbahnen, und Anschlusspunkte 34, 

30 insbesondere freie Metallf lachen . Die Anschlusspunkte 
34 dienen zum Aufwachsen von Strukturen eines 
Elektronenstrahlsystems, beispielsweise von Linsen und 
Blenden. Die Verdrahtungselemente 28 dienen zum 
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elektrischen Verbinden von einem Elektronenstrahlsystem 
mit weiteren (nicht dargestellten) Schaltungselementen, 
beispielsweise Strom- oder Spannungsquellen. 

S In Fig. 2 ist ein vollstandiges Elektronenstrahlsystem 
30 auf einer Flache 32 eines Substrats dargestellt, wie 
es. durch das erf indungsgemaSe Verfahren auf einem 
Basis-Chip erzeugt wurde. Der von dem System 3 0 
erzeugte Elektronenstrahl trifft auf ein Objekt 36, das 
ID beispielsweise ein weiterer Basis-Chip eines Substrats 
sein kann, auf dem ein weiteres Elektronenstrahlsystem 
aufgebaut werden soil. Das Objekt 36 ist etwa in einem 
Winkel von 90° zum System 3 0 angeordnet und befindet 
sich etwa im Brennpunkt des Elektronenstrahls 34. 

IS 

Das dargestellte Elektronenstrahlsystem 30 umfasst 
einen Emitter 38 sowie ein Blenden und Linsensystem 40 
mit einer Extraktor-Linse aus zwei ringformigen 
Elektroden. Eine Blende ist nicht gezeigt. Diese miisste 

ED in dem Raum zwischen Extraktorlinse und Ablenklinse 
angeordnet sein. Wegen der Anordnung der 
Feldelektronenquelle als Superspitze auf dem 
Emittertrager kann es ausreichend sein, die auf einen 
Emissionsort begrenzte Emission ohne zusatzliche Blende 

ES vollstandig zu verwenden, da dies durch die kleinen 
Linsenfehler der Extraktorlinse ermoglicht ist, ohne 
die Quelle in ihrer GroSe und Emittanz wesentlich zu 
verschlechtern. Zudem kann der Fokus des Strahls durch 
den Rundlinsenteil der Ablenklinse geregelt werden. Ein 

3D derartiges Elektronenstrahlsystem 3 0 wird dazu 

verwendet, ein „Tochter u - Elektronenstrahlsystem auf 
dem Objekt 3 6 mittels Elektronenstrahl -induzierter 
Deposition gemafe der Erfindung zu erzeugen. 
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Mit den oben beschriebenen Verfahren entsteht eine 
spezielle mathematische Reihe von Wachstumszahlen und 
von Elektronenstrahlsystemen, welche auch ahnlich dem 
S exponentiellen Wachstum zu einer Reproduktion von 
vielen Elektronenstrahlsystemen f uhrt . Das 
erf indungsgematee Verfahren hat den Vorteil, dass zwei 
funktionsf ahige Substrate sukzessive mit 
Elektronenstrahlsystemen erganzt aufgefiillt werden, und 

ID zum Schluss sehr schnell voll gefiillte Substrate mit 
Elektronenstrahlsystemen erhalten werden. Urn 
beispielsweise 64 oder 1024 oder gar 1 Mio. von 
miniaturisierten Elektronenstrahlsystemen zu erhalten, 
konnen die Substrate mit ihren parallel arbeitenden 

IS Elektronenstrahlsystemen als ganzes eingesetzt werden 
und neue „Tochter w -Elektronenstrahlsysteme auf einem 
neuen Substrat gleichzeitig herstellen. 

Das zweite Verfahren hat gegenuber dem ersten Verfahren 

20 den Vorteil, dass die Substrate mit 

Elektronenstrahlsystemen nicht in Einzelelemente 
zerschnitten werden miissen. Au£erdem ist mit Vorteil 
die Verdrahtung der Versorgungsspannungen und anderer 
parallel ablaufender elektrischer Steuerungs-Schritte 

25 mit in das Substrat bei der Herstellung integriert . 
Damit wird das Packaging von Einzelkomponenten 
vermieden und die Zuverlassigkeit der Anordnung 
wesentlich erhoht . 

3D In Fig. 3 ist ein erstes Elektronenstrahlsystem 10 auf 
einem ersten Substrat 14 in seitlicher Ansicht 
dargestellt, dessen durch eine gestrichelte Linie 
angedeuteter Elektronenstrahl etwa senkrecht zum 
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Substrat 14 verlauft. Der Elektronenstrahl des ersten 
Systems 10 baut auf einem zweiten Substrat 16, das dem 
ersten Substrat 14 gegeniiberliegt , ein zweites 
Elektronenstrahlsystem 12 mittels Elektronenstrahl - 
S induzierter Deposition auf. Zwischen den beiden 

plattenf ormigen Substraten 14 und 16 befindet sich ein 
Gas, dessen Gaspartikel 58 fur die Deposition 
erforderlich sind. Das Gas weist einen fur die 
Deposition ausreichend hohen Druck zwischen den 
ID Substraten 14 und 16 auf. 

Das erste Elektronenstrahlsystem 10 umfasst eine feine 
Metallspitze als Emitter 38 fur Elektronen. Weiterhin 
weist das erste System 10 einen ersten Quadrupol mit 

IS den Quadrupol- El ektroden 44 und einen zweiten Quadrupol 
mit den Quadrupol -Elektroden 50 und 52 auf. Die 
entsprechend zum Quadrupol gehorigen weiteren zwei 
Elektroden in der zur Zeichenebene senkrechten Ebene 
durch die Strahlachse sind nicht gezeichnet, werden 

2D aber in den folgenden Figuren 4 im Schragbild fur den 

ersten Quadrupol und in Figur 6 mit ihren Fufepunkten an 
den Endpunkten der Anschlussleiterbahnen 43, 44, 46, 4 8 
und 50 - 56 in der Anschlussstruktur dargestellt. Der 
erste Quadrupol 43, 44, (46, 48 nicht gezeigt) dient 

E5 als Extraktor, urn die vom Emitter 38 emittierten 

Elektroden zu beschleunigen. Der zweite Quadrupol 50, 
52, (54, 56 nicht gezeigt) ist in Richtung vom ersten 
zum zweiten Substrat 14 bzw. 16 hinter dem ersten 
Quadrupol 43, 44 angeordnet und dient als 

3D Fokussierungslinse fur den Elektronenstrahl. Mittels 
einer rechnergesteuerten Einstellung der 
Versorgungsspannung der Elektroden der beiden 
Quadrupole 43, 44, 50, 52 wird der Emissionsstrom des 
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Emitters 38, die Fokussierung und Ablenkung des 
Elektronenstrahls in x-y-Richtung ermoglicht, wobei die 
x-y-Ebene etwa parallel zu den Ebenen liegt, in welchen 
sich die Substrate 14 und 16 befinden. Fig. 4 zeigt das 
S in Fig. 3 dargestellte erste Elektronenstrahlsystem 10 
in perspektivischer Ansicht. Neben den Elektroden 50, 
52, 54, 56 des zweiten Quadrupols ist der Emitter 38 zu 
erkennen. Der erste Quadrupol von Fig. 3 ist in dieser 
Ansicht nicht dargestellt. 

10 

Fig. 5 zeigt das Potential eines von einem Emitter 3 8 
emittierten Elektronenstrahls. An der Spitze des 
Emitters 38 herrscht ein Potential Ql . Wenn der 
Elektronenstrahl aus dem Elektronenstrahlsystem 

IS austritt weist er ein Potential Q2 auf, das im 

Wesentlichen vom zweiten Quadrupol bestimmt wird. Der 
Elektronenstrahl trifft auf das zweite Substrat 16 mit 
einem Bremspotent ial auf. Diese Verzogerung der 
Primarelektronen bewirkt eine Beschleunigung der aus 

ED dem Substrat ausgelosten Sekundarelektronen und bremst 
die dort ausgelosten Ionen, so dass sie nicht die 
Feldemissionskathode erreichen konnen. In einer 
weiteren vorteilhaf ten Ausfiihrung konnen die 
Potentialwerte Ql und Q2 auch vertauscht sein und 

25 dennoch das Bremspotential erhalten bleiben. 

In Fig. 6 ist das Elektronenstrahlsystem 10 in 
Draufsicht dargestellt. In dieser Darstellung sind alle 
Elektroden des Systems zu erkennen. Der erste Quadrupol 
3D wird durch die Elektroden 43, 44, 46, 48 und der zweite 
Quadrupol durch die Elektroden 50, 52, 54, 56 gebildet. 
Die Ansteuerung der Elektroden ist beispielhaft fur die 
Elektrode 48 dargestellt. Sie umfasst fur die Elektrode 
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48 eine einstellbare Spannungsquelle 60, die iiber ein 
Strom-Messgerat 62 mit der Erde verbunden ist. Uber die 
einstellbare Spannungsquelle 62 kann das Potential der 
Elektrode 48 eingestellt werden. Die Elektroden 50, 52, 
S 54 und 56 werden auch als Fanger fur Sekundarelektronen 
verwendet. Alle Signale der Elektroden 50, 52, 54 und 
56 werden mit einem Summierverstarker anstelle dem 
Einzelnen Strom-Messgerat pro Elektrode, wie bei 48 
exemplarisch dargestellt, addiert und zur 

ID Bildauswertung verwendet. Damit kann der Aufbau des 
zweiten Elektronenstrahlsystems 12 auf dem zweiten 
Substrat 16 visuell liberwacht werden, indem ein mit der 
x-y Ablenkung synchron laufender Schreibstrahl einer 
Bildwiedergaberohre in seiner Helligkeit mit dem 

IS verstarkten Sekundarelektronensignal moduliert wird. 

Fig. 7 zeigt ein Gitter 64 zur Ablenkkalibrierung von 
Elektronenstrahlen. Dieses Gitter 64 kann auch zur 
Messung des Astigmat ismus durch ein Moire-Verf ahren 

ED . eingesetzt werden, indem die Elektronensonde unter 

einem sehr kleinen Winkel zur Gittersteg-Kante gefuhrt 
wird und aus der Zahl der im Sekundarelektronensignal 
sichtbaren Querstege auf den benotigten Weg geschlossen 
wird, urn die Sonde ganz auf den Steg zu fahren oder 

ES ganz vom Steg zu bewegen. Die Auflosung des Verfahrens 
ist proportional zu 1 / Winkel zwischen 
Sondenbewegungsrichtung und Gittersteg. Wie mit dem 
Gitter eine Messung und Kalibrierung des Ast igmatismus 
erfolgt, ist in der Verof f entlichung „Metrology-Chip 

3D for Measurement of Diameter and Astigmatism of an 
Electron Beam with nm Resolution Using Moire 
Amplif ication", H.W.P. Koops, B.Hubner, M.Watanabe, 
Microelectronic Engineering 23 (1994) S. 387-390, 
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genauer beschrieben. Das Gitter 64, das Quer- und 
Langsstabe 66 bzw. 68 umfasst, ist auf einem Substrat 
angeordnet und dient im wesentlichen als 
Kalibriermuster und Detektorf lache zur Strommessung . Es 
5 weist den in Fig. 7 rechts neben dem Gitter 64 

dargestellten Zylinder 70 auf. Der Zylinder 70, dessen 
Hohe sehr viel groSer als sein Durchmesser ist, ist 
mittels Deposition erzeugt worden. Der Zylinder bildet 
einen Faraday-Kaf ig zur Strommessung und ist hierzu mit 
ID Leiterbahnen 72 des Gitters 64 kontaktiert. 

Die in Fig. 8 dargestellte Detailansicht des Gitters 64 
zeigt, wie die Zylinder 70 im Gitter angeordnet sind. 

IS Das Wachstum der Vielzahl von Elektronenstrahlsystemen 
gemaS der Erfindung ermoglicht den Einsatz vieler 
lokal, separat gefuhrter Elektronenstrahlsysteme fur 
die Fertigung mittels Elektronenstrahl-induzierter 
Deposition. Durch die Gr6£e dieser miniaturisierten 

20 Systeme wird eine Strahldichte im Bereich von etwa 250 
/Jim und darunter als Strahlabstand langs eines 
kammformigen Substrats erreicht. Durch Auf einanderlegen 
von derartig mit Elektronenstrahlsystemen versehenen 
•Substraten wird ein Abstand der Strahlen senkrecht zum 

ES Kamm von wiederum z.B. etwa 250 jxm erreicht, bzw. der 
die Steuerelektronik tragenden Halbleiterdicke . Das 
entspricht der Dicke eines Silizium-Waf ers , aus welchen 
die Substrate mit Basis-Chips gefertigt wurden. Diese 
Strahldichte von etwa 250 x 250 /im Abstand in einer 

3D Flache von etwa 30 mm x 30 mm ermoglicht 1440 Strahlen, 
die zur Herstellung von eben verteilten Bauelementen, 
die mit einem derartigen Rastermafe gebraucht werden, 
eingesetzt werden. 
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Beispielsweise kann die Rastermatrix zur Herstellung 
einer Widerstandsmatrix fur eine flache Kamera mit 
Elektronenstrahl-induzierter Deposition eingesetzt und 
S diese in Massenproduktion hergestellt werden. Eine 
weitere vorteilhafte Anwendung derartiger 
Parallelstrahl-Systeme dient der Herstellung von 
Flachbildschirmen mit Elektronenquellen. Die 
Elektronenquellen bestehen hierbei je aus Emitter und 

ID Extraktor. Damit mussen nur zwei Drahtelektroden 

hergestellt werden, von welchen eine eine feine Spitze 
hat. Dies gilt auch fur die Herstellung von 
Linsenarrays durch Elektronenstrahlbelichtung und 
anderen eben in einem Rastermafi geforderten 

IS Depositions- und Belichtungsstrukturen . Zum weiteren 
konnen derartige Systeme, da sie eigenstandige 
Detektoren beinhalten, auch zum Vermessen von 
Strukturen in paralleler Anordnung der 
Elektronenstrahlen verwendet werden. Auf diese Weise 

ED kann der Durchsatz der Elektronenstrahlmesstechnik in 
der Halbleiterf ertigung mit hoher Auflosung 
vervielfacht werden. 

Zudem ist das Schreiben von 

E5 Elektronenstrahllithographiestrukturen mit viel hoherer 
Schreibgeschwindigkeit mit einem mit dem 
erf indungsgemaSen Verfahren hergestellten 
Elektronenstrahlsystem-Array moglich, da verhindert 
wird, dass der Gesamtelektronenstrom durch eine Optik 

3D flie£t. Bei den im Raster angeordneten 

Elektronenstrahlsystemen fliefit dagegen der 
Elektronenstrahlstrom durch 2 n Optiken (wenn n 
Generationen von Elektronenstrahlsystemen mit dem 
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erf indungsgemaSen Verfahren gemaS dem oben beschrieben 
ersten Oder zweiten Verfahren hergestellt wurden) . 
Dadurch kann man die Schreibzeit t auf t/2 n verringern, 
was fur die Grofef lachenlithographie insbesondere fur 
S Nanostrukturen von grofeem Vorteil ist, beispielsweise 
beim direkten Schreiben von Masken oder Wafer- 
Belichtungen fur die Production von integrierten 
Schaltungen. 

ID Eine weitere vorteilhafte AnwGndung der Vielzahl von 

Elektronenstrahlsystemen liegt in der Speichertechnik - 
Dazu werden Elektronenstrahlsysteme so aufgebauti dass 
sie durch Ablenkung ihres Elektronenstrahls in einem 
Rasterfeld von beispielsweise etwa 1DQ |jm x 100 \jm die 

IS Speicherelemente-i zum Beispiel elektrische oder 

magnetische Speicherzel len-El emente von etwa 3D nm 
Durchmesser herstellen und auch ansprechen kbnnen- 
Durch geeignete Auswertung der Strahl-Antwort in Form 
von rLickgestreuten oder gespiegelten Elektronen kann 

ED der Speicherzel leninhalt gelesen und eine Speicherung 
der Information ohne die Verwendung beweglicher Teile 
ermbglicht werden- In der Flache von etwa 1DD pm x 1DD 
pm kbnnen sich beispielsweise T Millionen 
Speicherzellen befinden- Nit z-B- 1DD0 parallel 

25 arbeitenden Elektronenstrahlsystemenn die mit dem 

erf indungsgemafSen Verfahren hergestellt wurden-i waren 
T Gbit ansprechbar- Zudem kann durch die Verwendung 
von parallel arbeitenden Schreib- und Lesestrahlen die 
DatenUbertragungsrate gegenUber herkbmml ichen 

3D Speichersystemen wie beispielsweise DRAM-Chips oder 

auch Festplatten erhbht werden. Gleichzeitig wird der 
Einsatz mechanisch bewegter Teile vermieden-. was die 
Zuver lassigkeit der Anordnung erhbht- 
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BEZUGSZEICHENLISTE 



ID 10-10 LLLL erste Elektronenstrahlsystem 

12-12 LL zweite E 1 ek t ronen s tr ah 1 systems 

m erstes Substrat 

lb zweites Substrat 

lfl-lfl LLLL freie Flachen 

IS 20 Rechner 

2Et 24 Piezoelemente 

2b Schaltungselemente 

2fl Verdrahtungselemente 

30 E 1 ek tr onens t r ah 1 system 

2D 32 Flache 

34 Anschlusspunkte 

3b Objekt 

3fl Emitter 

40 Linsensystem 

25 42 Extraktor-Linse 

43 Elektrode des ersten tfuadrupols 
(Extraktor-Linse) 

44 Elektrode des ersten fiuadrupols 
(Extraktor-Linse) 

3D 4b Elektrode des ersten fluadrupolS 

(Extraktor-Linse) 

4fl Elektrode des ersten duadrupols 

(Extraktoi — Linse) 

50 Elektrode des zweiten fluadrupols 

35 (Fokusier- und Ablenk-Linse ) 
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Elektrode des zweiten fluadrupols 
(Fokusier- und Ablenk-Linse) 
Elektrode des zweiten fluadrupols 
(Fokusier- und Ablenk-Linse) 
Elektrode des zweiten fluadrupols 
(Fokusier- und Ablenk-Linse) 
Gaspartikel 

einstell barer Spannungsquel le 

Strom-Messgerat 

Gitter 

fluerstabe 

Langsstabe 

Zylinder (Faraday-Kafig) 
Leiterbahn 
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PATENTANSPRUCHE 



Verfahren zur Herstellung von 

Korpuskularstrahlsystemen ( 1 0 ~ 10 L L L u n 12-1E LL )-. 
bei dem auf einem ersten Substrat (m> 
mindestens ein erstes Korpuskularstrahlsystem 

(ID) mittels korpuskularstrahl induzierter 
Deposition dadurch gekennzeichnet , dass auf 
mindestens einem zweiten Substrat (lb) 
mindestens ein zweites Korpuskularstrahlsystem 

(IE) von dem mindestens einen ersten 
Korpuskularstrahlsystem (10) mittels 
rechnergef Lihrter korpuskularstrahl induzierter 
Deposition erzeugt wirdi anschliessend auf dem 
ersten Substrat (14) mindestens ein weiteres 
erstes Korpuskularstrahlsystem ( ID L ) von dem 
mindestens einen zweiten 
Korpuskularstrahlsystem (IE) mittels 
rechnergef Uhrter korpuskularstrahl induzierter 
Deposition erzeugt wird- 

Verfahren nach Anspruch In dadurch 
gekennzeichnet, dass abwechselnd erste und 
zweite Korpuskularstrahlsysteme (lE L i lE LL n 
1D LL , 1 0 L L L i 1D LLLL ) von den bereits auf den 
Substraten (14-i lb) ex ist ierenden zweiten bzw- 
ersten Korpuskularstrahlsystemen erzeugt 
werden - 
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Verfahren nach einem der AnsprUche 1 odGr Ei 
dadurch gekennzeichnet , dass das erste und das 
zweite Substrat (m-i lb) derart zueinander 
versetzt angeordnet werdeni dass den auf einem 
Substrat (1"4) bereits exist ierenden 
Korpuskularstrahlsystemen ( 10-10 L L L L ) f reie 
Flachen (lfl-lfl LLLL ) des anderen Substrats (lb) 
gegenliber liegenn so dass die 

Korpuskularstrahlsysteme (10-10 LLLL ) des einen 
Substrats (m) Korpuskularstrahlsysteme auf den 
freien Flachen <lA-lfi LLLL ) des anderen 
Substrats (lb) erzeugen kdnnen- 

15 M- Verfahren nach Anspruch 3i dadurch 

gekennzeichnet, dass die Substrate (IMt lb) von 
einem Rechner (E0) gesteuert positioniert 
werden • 

E0 S- Verfahren nach Anspruch 3 oder 4i dadurch 

gekennzeichnet, dass die Substrate (14i lb) 
mittels Piezoelementen (EEn EM) zueinander 
positioniert werden. 

SS b- Verfahren nach einem der vorangehenden 

AnsprUche-. dadurch gekennzeichnet, dass jedes 
Korpuskularstrahlsystem (10-10 LLLL n 1£-1E LL ) 
nach seiner Erzeugung elektrisch getestet wird- 

30 7. Verfahren nach einem der vorangehenden 

AnsprUche-i dadurch gekennzeichnet, dass vor der 
Erzeugung von Korpuskularstrahlsystemen auf den 
Substraten Schal tungselemente (Eb) t 
insbesondere Verdrahtungselemente (Sfl) erzeugt 

35 werden-i mit denen Korpuskularstrahlsysteme 



3. 



5 



10 
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zumindest teilweisG elektrisch verbunden 
werden - 

fl. Verfahren nach einem der vorangehenden 
5 AnsprLiche-. dadurch gekennzeichnet, dass 

Korpuskularstrahlsysteme auf Anschlusspunkten 
(3H)-. die auf einem Substrat (14) vorgesehen 
sindi erzeugt werden- 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden 
AnsprLiche-. dadurch gekennzeichnet, dass 
Korpuskularstrahlsysteme auf einem Substrat 
kammartig nebeneinander angeordnet werden. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden 
AnsprLiche-. dadurch gekennzeichnet, dass erste 
und/oder zweite Korpuskularstrahlsysteme eine 
Bi ldauswertung von Bildsignalen-i die durch 
Rasterung erzeugt werden-i durchflihren- 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden 
AnsprLiche-. dadurch gekennzeichnet, dass sowohl 
Fokussierungi St igmatisierung und Ablenkung 
eines Korpuskularstrahls in einem automat ischen 
Ablauf erfolgen und fUr jedes 
Korpuskularstrahlsystem eine individuelle 
Fokussierung durchgefUhrt wird- 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden 

3D AnsprUche-. dadurch gekennzeichnet, dass die 

Deposition mit rechnergef Uhrter Ionenstrahl- 
induzierter oder Elektronenstrahl-induzierter 
Deposition durchgefiihrt wird. 



ID 
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13. Verfahren nach einem der vorangehenden 
AnsprUchei dadurch gekennzeichnet , dass die 
Deposition fUr das erste herzustel lende 

Kor pu sk u 1 ar s t rah 1 system mit rechnergef Uhrter 
S rastersondenmikroskopischer Deposition mit 

Niederspannung von etwa 1DD V bis etwa MD kV 
erfolgt- 

14. Verfahren nach einem der vorangehenden 

ID Ansprliche-i dadurch gekennzeichnet, dass die 

Korpuskularstrahlsysteme in Gruppen von einem 
Steuersystem umfassend eine Steuer- und 
Programmierelektronik angesteuert und 
kontrolliert werden- 

IS 

15. Verfahren nach einem der vorangehenden 
AnsprUchei dadurch gekennzeichnet, dass die 
Korpuskularstrahlsysteme bis zu einer 
bestimmten Anzahl vollstandig konfiguriert 

ED aufgebaut und dann durch geeignete ZufUhrung 

von Gasen zum Aufbau weiterer 
Korpuskularstrahlsysteme als paral lei 
arbeitende Blbcke von Korpuskularstrahlsystemen 
verwendet werden- 

55 

16 . Verf ahren nach Anspruch 15i dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Einzelkamme von 
Korpuskularstrahlsystemen reproduziert und zu 
Fertigungssystemen zusammengesetz t und 

3D konfiguriert werden. 

17-Verfahren nach Anspruch IS oder Ibn dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Blbcke gemeinsam 
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produziert werdeni ohne dass sie weiterhin 
zusammengesetzt werden mlissen- 

Ifl-Verfahren nach einem dGr vorangehGnden 
S AnsprUche-, dadurch gekennzeichnet, dass diG 

KorpuskularstrahlsystGme (siGhe Figuren 3 bis 
b) mit ihrGn Strahlachsen etwa SGnkrecht zur 
OberflachG des Substrats angGordnct sind. 

ID n - Vorrichtung zur HerstGllung von 

KorpuskularstrahlsystGmGn (10-10 L L L L i 1E-1E LL )-. 
mit GinGm GrstGn Substrat (14)i wobGi sich auf 
dGm ersten Substrat (14) mindcstGns ein mittGls 
rGchnGrgGfUhrtGr Korpuskularstrahl-induzicrtGr 

IS DGposition GrzGugtGS GrstGS 

KorpuskularstrahlsystGm ( 10-10 L L L L ) bef indGt-i 
dadurch gekennzeichnet, dass mindGstens Gin 
zu/GitGS Substrat vorgGSGhcn ist-i das erste und 
das mindcstGns zwcitG Substrat (14i lb) dGrart 

£0 zuGinandGr vGrsGtzt angoordnct sindn dass dGn 

auf GinGm Substrat (14) bGrcits exist icrGndcn 
KorpuskularstrahlsystGmcn ( 10-10 L L L L ) f rGic 
FlachGn (lfl-lfl LLLL ) dGs andcren Substrats (lb) 
gegenlibGr 1 iegen i so dass diG 

E5 KorpuskularstrahlsystGmG ( 10-10 L L L L ) des GinGn 

Substrats (14) KorpuskularstrahlsystGme auf den 
frGiGn Flachen (lfi-ia LLLL ) des andcren 
Substrats (lb) GrzGugGn kbnnen- 

30 E0. Vorrichtung nach Anspruch IT-, gekennzeichnet 

durch einen RcchnGr (E0)i dGr programmtGchnisch 
GingcrichtGt istn urn diG Anordnung dGr 
SubstratG (14-. lb) zu stGUGrn- 
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El- Vorrichtung nach Anspruch E0-. gekennzeichnet 
durch Piezoelemente (EEi EM) an den Substraten 
dMi lb)i urn diese rechnergef Uhrt und nach 
Bi ldauswertung der Abbildung der freien 
S FuGpunkte zueinander zu posit ionieren . 

EE - Vorrichtung nach einem der AnsprUche IT bis Ein 
gekennzeichnet durch Testmittel-. wie 
Bi ldwiedergabe i elektrische Strom- und 
ID Sekundarelektronendetekt ion und Anzeige-i und 

andere Anzeigen-i die zum Testen jedes 
Korpuskularstrahlsystems (10-10 L L L L 1E-1E LL ) 
auf den Substraten (IM-i lb) ausgebildet sind- 

1S S3 - Vorrichtung nach einem der AnsprUche IT bis EEi 

dadurch gekennzeichnet, dass das erste und 
zweite Substrat (14-i lb) ein Halbleitern 
insbesondere Silizium ist- 

ED EM • Vorrichtung nach einem der AnsprUche IT bis EEi 

dadurch gekennzeichnet, dass das erste und 
zweite Substrat (14n lb) ein Nichtleitern 
insbesondere Glas-i Keramik oder Quartz ist. 

ES ES - Vorrichtung nach einem der AnsprUche IT bis E4i 

dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat 
Schaltungselemente (Eb) n insbesondere 
Verdrahtungselemente (Efl) aufweist-i mit denen 
Korpuskularstrahlsysteme zumindest teilweise 

3D elektrisch verbunden sind- 

Eb - Vorrichtung nach Anspruch ESt dadurch 

gekennzeichnet, dass die Schaltungselemente 
insbesondere rechnergesteuerte 
35 Korpuskularstrahlstromregler i Heizstromregleri 
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Kor pusku 1 ars t rah lab lenkver starker -i 
B 1 ende nab lenkver starker •» Rastergeneratorn 
Funktionsgenerator mit Speicher-i 
Linseneinstellmitteli 
S Linsenspannungsver starker n 

Bildsignalverstarkeri Ast igmat ismus- 
Spannungsver starker und/oder 
Ablenkungsspannungsver starker umf assen . 

ID 27 . Vorrichtung nach Anspruch E5 oder Sb-i dadurch 

gekennzeichnet , dass die Schaltungselemente 
insbesondere Rechner-Bausteien wie 
Zentraleinheit t Rechen-Speicher Puffer- 
Speicher-. Datenspeicher t und in 

IS Hardwaregespeicherte Routinen ausfiihrende 

Schaltungen sindi die zur Reproduktion der 
Systemen der Bi lderf assung und Auswertung und 
zur Herstellung spezieller neuartiger Systeme 
bendtigt werden und diese ermbglichen- 

ED 

Efl - Vorrichtung nach Anspruch E7i dadurch 

gekennzeichnet, dass die Schaltungselemente die 
zur Reproduktion der Systeme-i der Bi lderf assung 
und Auswertung und zur Herstellung spezieller 
55 neuartiger Systeme bendtigt werden und diese 

ermbglichen im Mult iplex-verf ahren auf die 
einzelnen fertigenden Korpuskularstrahlsysteme 
zu deren Steuerung sequentiell auf geschal t et 
werden kbnnen- 

3D 

ET - Vorrichtung nach einem der AnsprUche 11 bis EAt 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Substrat 
mindestens eine Flache (3S) mit einer Breite 
von etwa E |jm bis etwa ESDD pm und einer Lange 
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von etwa ID pm bis zu etwa 1DQ mm flir ein 
Korpuskularstrahlsystem (3D) auf weist • 

3D • Vorrichtung nach einem der Ansprliche IT bis ET-i 
S dadurch gekennzeichnet , dass ein Substrat (14) 

Anschlusspunkte (34) flir 
Korpuskularstrahlsysteme auf weist . 

31 . Vorrichtung nach einem der Ansprliche IT bis 3Dn 
ID dadurch gekennzeichnet, dass 

Korpuskularstrahlsysteme auf einem Substrat 
kammartig nebeneinander angeordnet sind- 

32 . Vorrichtung nach einem der Ansprliche IT bis 31n 
15 dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein 

erstes und mindestens ein zweites 
Korpuskularstrahlsystem mit Mess- und 
Stabilisatorschaltungen versehen sindn die zum 
(lessen und Stabi 1 isieren von 
ED Korpuskularstrahlung dienen- 

33 . Vorrichtung nach einem der Ansprliche IT bis 3En 
dadurch gekennzeichnet, dass Schaltungselemente 
vorgesehen sindi welche die 

E5 Korpuskularstrahlsysteme mit Spannung und Strom 

versorgen und mittels Speicher programmierbar 
und einstellbar sind. 

34 . Vorrichtung nach einem der Ansprliche IT bis 33t 
3D dadurch gekennzeichnet, dass die 

Korpuskularstrahlsysteme mit Mitteln versehen 
sind-i die zum Ausflihren eines automat isierten 
Prlif verf ahrens ausgebildet sindn welches die 
Funktionsf ahigkeit und Stabilitat der Strahlung 
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und der Bi ldauf nahmQ und Bi ldauswertung 
gewahrleistet • 

35 . Vorrichtung nach einem der Ansprliche M bis 3 M 
5 dadurch gekennzeichnet , dass die 

Korpuskularstrahlsysteme mit bi ldanzeigenden 
Mitteln verbunden sindn wie einem Bildschirm 
Oder GrofSbildschirm mit entsprechender 
Bildauf teilung fUr die einzelnen 
ID Korpuskularstrahlsysteme-. so dass die Arbeit 

des Systems Uberwacht und sein Ergebnis fur 
anderweitige Ueiterverwendung zur VerfUgung 
gestellt werden kann. 

IS 36 . Vorrichtung nach Anspruch 3St dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die bi ldanzeigenden flittel 
dateninf or mat ionsreduzierende Rout inen 
aufweiseni urn die Uberwachung zu unterstUtzen t 
und die gewahrleisteni dass im Uesent 1 ichen nur 

20 Fehler gespeichert werden mLissen. 

37 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet/ dass die 
Korpuskularstrahlsysteme Elektronenquellen oder 
25 Gas- oder Flussigkeitsionenquellen aufweisen. 



3fl - Verwendung eines Verfahren nach einem der 

Anspruche 1 bis 18 und/oder einer Vorrichtung 
nach einem der Anspruche 19 bis 37 zur 
30 Herstellung von ebenen verteilten Bauelementen, 

insbesondere einer Widerstandsmatrix fur eine 
flache Kamera, eines Flachbildschirms mit 
Korpuskularstrahlquellen, von Linsenarrays , von 
Hochstrom- Emitter-Arrays mit niedriger 
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Schaltspannung zur Steuerung des Stromes, von 
mikro-Elektronenrdhren aller Arten und einer 
Schreib-/Leseanordnung fur einen Speicher. 
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ID Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Korpuskularstrahlsystemen ( 1Q-10 L L L L i 12-12 LL )i 
bei dem auf einem ersten Substrat (1M) mindestens ein 
erstes Korpuskularstrahlsystem ( 1D-10 L L L L ) mittels 
Rechnergef Uhrter korpuskularstrahlinduzierter 

15 Deposition und auf mindestens einem zweiten Substrat 
(lb) mindestens ein zweites Korpuskularstrahlsystem 
(12-12 LL ) von dem mindestens einen ersten 
Korpuskularstrahlsystem (1D-1D LLLL ) mittels 
Rechnergef Uhrter korpuskularstrahlinduzierter 

ED Deposition erzeugt wird- Hit dem erf indungsgemafSen 
Verfahren kbnnen eine Vielzahl von 
Korpuskularstrahlsystemen in relativ kurzer Zeit 
produziert werden- 

55 (Fig- 1) 
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